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Palm frond so far only used as a source of raw materials for animal feed, compost and 
organic fertilizer in the plantation. Palm frond has a calorific value of 15184.05 kJ/kg with a 
density of 0.1383 g/cm3. The calorific value can be increased by densification. Dencification 
is one method to increase the density of the biomass so that it will increase the calorific value 
of the biomass. The purpose of this research is to produce solid fuel products from palm 
fronds uses densification process, to determine the characteristics of the product and 
determine the effect of tapioca adhesive composition and pressure in the process of 
densification in density, calorific value and proximate. Tapioca adhesive composition used 
were10, 20, 30 %. Pressure used were50, 75 and 100 bar. The particle size used were < 20 
Mesh . The highest density and calorific value of the product is 1.1375gr/cm3and 
5144,94cal/gr was obtained at tapioca adhesive composition 30% and pressure 100 bar.  
Keywords :Densification, Density, Tapioca Adhesive, Pressure, Palm Fronds. 
1. Pendahuluan 
Biomassa didefinisikan sebagai 
produk organik dari pertanian dan 
kehutanan yang dikembangkan untuk 
pasokan makanan, bahan bakar, dan bahan 
organik dari limbah dan fasilitas 
pengolahan limbah. Biomassa saat ini 
merupakan sumber energi terbarukan 
terbesar secara global dan ekonomi dalam 
porsi yang signifikan (biasanya 20-40%) 
dari total konsumsi energi di negara-negara 
berkembang. Biomassa merupakan sumber 
energi yang ramah lingkungan. Hal ini 
memainkan peran penting dalam 
melindungi lingkungan karena 
menggunakan kembali limbah, mengurangi 
biaya tempat pembuangan akhir. Biomassa 
limbah dapat dibuat menjadi bentuk bahan 
bakar dengan densifikasi. Biomassa ini 
dapat menggantikan beberapa batubara di 
pembangkit listrik, dan akan mengurangi 
emisi karbon dan efek gas rumah kaca 
(Panwar dkk, 2011). 
Biomassa pada umumnya 
mempunyai densitas yang cukup rendah, 
sehingga akan mengalami kesulitan dalam 
penanganannya. Densifikasi biomassa 
menjadi briket bertujuan untuk 
meningkatkan densitas dan mengurangi 
persoalan penanganan seperti penyimpanan 
dan pengangkutan. Secara umum 
densifikasi biomasssa mempunyai beberapa 
keuntungan antara lain dapat menaikkan 
nilai kalor per unit volume, mudah 
disimpan dan diangkut serta mempunyai 
ukuran dan kualitas yang seragam (Surono, 
2010). 
 
Limbah pertanian seperti tandan 
kosong kelapa sawit, pelepah sawit, sekam 
padi dan ampas tebu dapat digunakan 
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sebagai bahan bakar alternatif sebagai 
bahan bakar padat seperti batu bara 
(Kusumaningrum, 2014). Salah satu limbah 
pertanian potensial yang dapat diolah 
menjadi bahan bakar alternatif adalah 
pelepah sawit. Jumlah pelepah sawit yang 
dipotong dapat mencapai 40 -50 
pelepah/pohon/tahun dengan bobot pelepah 
sebesar 4,5 kg berat kering per pelepah. 
Dalam satu hektar sawit diperkirakan dapat 
menghasilkan 6400 – 7500 pelepah per 
tahun dengan nilai kalor dari pelepah sawit 
berkisar 17.200 kJ/Kg (Simanihuruk dkk, 
2008). 
Indonesia adalah negara tropis 
memiliki sumber daya biomassa yang 
melimpah. Sumber biomassa yang sangat 
mudah dijumpai sekarang ini adalah limbah 
padat perkebunan  sawit yang belum 
dimanfaatkan. Limbah padat ini berupa 
pelepah, tandan kosong, batang dan 
cangkang. Berdasarkan data yang 
dikeluarkan oleh ditjenbunpertanian pada 
tahun 2014 luas perkebunan  sawit di 
indonesia adalah yang tertinggi dari 
komoditi lain yaitu 10.95 juta Ha. 
Sedangkan di Provinsi Riau secara nasional 
menempati posisi teratas di Indonesia  
seluas 2,3 juta Ha. Hal ini menjadikan 
potensi biomassa di Provinsi Riau sangat 
besar. 
Pelepah sawit merupakan salah satu 
biomassa limbah perkebunan yang cukup 
banyak dihasilkan dari perkebunan sawit. 
Umumnya limbah pelepah sawit dibiarkan 
begitu saja membusuk tanpa ada perlakuan 
pengolahan lebih lanjut. Pelepah sawit 
mengandung selulosa sebesar 40,96%. 
Kandungan selulosa yang cukup tinggi 
tersebut merupakan suatu potensi agar 
pelepah sawit dapat diolah lebih lanjut 
sehingga hasil yang diperoleh mempunyai 
manfaat dengan aplikasi dan nilai ekonomi 
yang tinggi. Salah satu usaha yang dapat 
dilakukan untuk meningkatkan manfaat 
pelepah sawit adalah dengan mengolahnya 
menjadi briket arang (Surono, 2010). 
Pembuatan briket biomassa telah 
dilakukan oleh beberapa penelitian seperti 
Malakauseya dkk (2013), Panwar dkk 
(2011) dan Ismayana dan Azhar dan 
Rustamaji (2009). Berdasarkan penelitian 
tersebut dapat disimpulkan bahwa ukuran 
partikel, komposisi perekat dan tekanan 
kempa mempengaruhi kualitas briket 
biomassa. 
Malakauseya dkk (2013) melakukan 
penelitian pembuatan briket biomassa dari 
kayu gergaji dan limbah daun kayu putih 
dengan bentuk silinder pejal, tekanan 
kempa 30 psi, diameter 20 mm, perekat 
sagu 10 % dari berat bahan baku dengan 
memvariasikan perbandingan komposisi 
biomassa 100:0, 80:20, 60:40, 20:80, 0:100 
% dan ukuranbiomassa yaitu kecil dari 850 
mikron dan besar dari 850 mikron. Hasil 
penelitian menunjukkan ukuran partikel 
yang lebih kecil menghasilkan nilai kalor 
yang lebih besar dengan hasil terbaik 
diperoleh pada perbandingan komposisi 
bahan baku dan perekat 40:60 % sebesar 
4896,16 kal/g. 
Panwar dkk (2011) melakukan 
penelitian karakteristik briket biomassa 
daun mangga dan daun eucaliptus dengan 
alat piston press dengan berbagai macam 
variasi. Untuk variasi tekanan kempa 20, 
40, 60, 80, 100 Mpa dinyatakan bahwa 
semakin besar tekanan kempa maka akan 
semakin besar densitas bahan bakar padat 
yang dihasilkan. Untuk variasi waktu tahan 
10, 20, 40, 60 detik dinyatakan tidak ada 
pengaruh signifikan setelah 10 detik. Untuk 
variasi kadar air 4.46, 8.34, 9.63, 12.68, 
13.65% dinyatakan semakin tinggi kadar 
air maka densitas bahan bakar padat yang 
dihasilkan akan semakin kecil dan kadar air 
4 – 8% hasilnya relatif sama. Untuk variasi 
ukuran partikel 1000 - 1200, 850 - 1000, 
550 - 850, 150 - 250 µm dinyatakan 
semakin besar ukuran partikel maka 
densitas bahan bakar padat yang dihasilkan 
akan semakin kecil. 
Azhar dan Rustamaji (2009) 
melakukan penelitian pembuatan bahan 
bakar padat dari biomassa bambu dengan 
proses torefaksi pada variasi suhu torefaksi 
200oC, 250oC, dan 300oC. Hasil terbaik 
diperoleh pada suhu torefaksi 300oC yaitu 
dengan nilai kalor 4600,45 kal/gram. 
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2. Metode Penelitian 
Pembuatan bahan bakar padat dalam 
penelitian ini menggunakan bahan baku 
pelepah sawit dan tapioka sebagai perekat. 
Pasokan pelepah sawit didapatkan dari 
daerah Lirik Riau sedangkan tapioka dibeli 
dari pedagang. 
Peralatan yang digunakan terdiri dari 
neraca analitik, oven, ayakan serta alat 
kempa, oven, furnace, pipet mikro, neraca 
analitik, desikator dan bomb kalorimeter. 
Alat kempa yang digunakan adalah hidrolik 
press yang dapat dilihat pada Gambar 1. 
Prosedur penelitian yang dilakukan 
terdiri dari persiapan bahan baku, proses 
torefaksi, penghalusan dan pengayakan, 
pencampuran perekat,  pencetakan, 





Gambar 1. Rangkaian alat kempa bahan bakar padat. 
 
 
Persiapan bahan baku dimulai dari 
pembersihan pelepah  sawit dari daunnya 
dan pemotongan kecil – kecil,dikeringkan 
menggunakan oven pada suhu 105 oC 
selama 2 jam. Kemudian bahan dimasukan 
kedalam reaktor torefaksi yang 
dioperasikan pada temperatur 300 oC 
selama 2 jam. Arang pelepah sawit 
kemudian diperkecil dan diayak dengan 
menggunakan sieve 20 mesh, dengan hasil 
akhir ukuran bahan baku kecil dari 20 
mesh. Selanjutnya tahap pencampuran 
perekat tapioka cair dengan serbuk pelepah 
sawit dengan perbandingan 10,20 dan 30% 
wt. Hasil campuran perekat dan serbuk 
pelepah dikempa dengan menggunakan 
alat pencetak dengan bentuk  silinder pejal 
dan tekanan kempa sebesar 50, 75 & 100 
bar dan dilanjutkan dengan proses 
pengeringan dengan  oven dengan suhu 
105 oC selama 1 jam. Dan akan diperoleh 
bahan bakar padat kering dari biomassa 
pelepah sawit. Selanjutnya adalah tahap 
analisa densitas, proximate dan nilai kalor  
 
3. Hasil dan Pembahasan 
Uji densitas, nilai kalor dan 
proksimat bahan baku serbuk pelepah 
sawit sebelum dan setelah densifikasi 
ditampilkan pada Tabel 1. 
Tabel 1. Karakteristik Bahan Baku, Produk 
Briket Pelepah Sawit 
 
Karakteristik Bahan  Baku Produk  
Densitas 
(gr/cm3) 0,138 0,773–1,137 
Nilai Kalor  
(kal/gr) 3626,65 4832– 5144 
Kadar Air 
 (%) 8,95 1,248 – 2,022 
Kadar Volatil  
(%) 70,33 56,63 – 63,67 
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Kadar Abu  
(%) 4,76 5,06 – 4,32 
Fixed Carbon 
(%) 15,96 30,86 – 36,95 
   
 
Densitas menunjukkan perbandingan 
antara berat dan volume bahan bakar 
padat. Densitas berpengaruh terhadap 
kualitas bahan bakar padat, karena densitas 
yang tinggi dapat meningkatkan nilai kalor 
bahan bakar padat. Besar dan kecilnya 
densitas bahan bakar padat dipengaruhi 
oleh tekanan kempa, ukuran dan 
kehomogenan penyusun bahan bakar padat 
itu sendiri.  
Semakin tinggi penambahan perekat  
maka densitas bahan bakar padat akan 
semakin meningkat (Ismayana dan 
Afriyanto, 2011). Begitu juga dengan 
peningkatan tekanan kempa akan 
meningkatkan densitas bahan bakar padat 
(Panwar dkk., 2011).  
 Nilai kalor bahan bakar adalah 
jumlah panas yang dihasilkan atau 
ditimbulkan oleh satu gram bahan bakar 
dengan meningkatkan temperature satu 
gram air dari 3,5 – 4,5 oC dengan satuan 
kalori. Penetapan nilai kalor dimaksudkan 
untuk mengetahui nilai panas pembakaran. 
Semakin tinggi nilai kalor suatu bahan 
bakar padat maka akan semakin baik pula 
kualitasnya. 
Kadar air adalah perbandingan 
berat air yang terkandung dalam bahan 
bakar padat dengan berat kering bahan 
bakar tersebut. Kadar air yang tinggi akan 
berakibat semakin lama bahan bakar 
tersebut terbakar dan membutuhkan energi 
yang  besar, biomassa yang memiliki kadar 
air rendah dapat disimpan dalam waktu 
yang lama dan meminimalkan biaya 
transportasi biomassa (Grover dan Mishra, 
1996). 
Abu adalah jumlah konstan yang 
tersisa apabila bahan bakar padat 
dipanaskan. Dalam proses pengabuan 
bahan – bahan organik dalam bahan bakar 
padat akan terbakar sedangkan bahan 
anorganik akan tertinggal. Abu yang 
tertinggal adalah berbagai garam – garam 
logam seperti karbonat, silikat, oksalat dan 
fosfat. Abu merupakan kandungan yang 
tidak bisa terbakar atau tidak bisa lagi 
menghasilkan kalor, sehingga semakin 
sedikit kandungan abunya maka akan 
semakin baik pula suatu nilai kalor bahan 
bakar (Malakauseya dkk, 2013). 
Kadar volatil merupakan persentase 
senyawa gas yang terkondensasi maupun 
tidak terkondensasi yang terbentuk selama 
proses termokimia berlangsung. Kadar 
volatil merupakan ukuran kemampuan 
bahan bakar padat dapat terbakar secara 
cepat atau lambat. Semakin tinggi kadar 
volatil pada biomassa, maka biomassa 
tersebut akan semakin cepat terbakar 
(Basu, 2010).  
Kadar karbon terikat (fixed carbon) 
adalah fraksi karbon (C) yang terikat 
dalam briket arang selain fraksi air, abu 
dan volatile matter. Nilai kadar karbon 
terikat diperoleh melalui perhitungan berat 
sampel 100 % dikurangi dengan jumlah 
kadar air, kadar abu dan kadar volatile 
matter. Jika kadar air, kadar abu dan kadar 
zat mudah menguap semakin rendah maka 
kadar karbon terikat akan semakin tinggi 




Kondisi proses yang memberikan 
pengaruh signifikan terhadap densitas 
adalah komposisi perekat dan tekanan 
kempaDensitas tertinggi produk diperoleh 
pada komposisi perekat tapioka 30 % dan 
tekanan kempa 100 bar dengan ukuran 
partikel bahan baku <20 mesh yaitu1,1375 
gr/cm3. Nilai kalor tertinggi produk 
diperoleh pada komposisi perekat tapioka 
30% dan tekanan kempa 100 bar dengan 
ukuran partikel bahan baku <20 mesh 
yaitu 5144,94 kal/gr. 
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